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 چكيده

  Cercospora beticolaهاي دفاعي در مراحل قبل و بعد از نفـوذ   به منظور تعيين اهميت نسبي برخي پديده

در بافـت مزوفيـل در    زني اسپور، نفوذ عامل بيماري و پيشـرفت آن  در چغندرقند، روند آلودگي شامل مراحل جوانه

) مـورد  236( ) و يك ژنوتيپ حساس چغندرقندFD 0018, HM 1836اي جوان و بالغ دو ژنوتيپ مقاوم (هبرگ

زدن اسـپور و نفـوذ بيمـارگر،     مطالعه قرار گرفت. نتايج اين مطالعه نشان داد كه مراحل قبل از نفوذ شامل جوانـه 

اين نظر در ارقام مقاوم و حساس ديده نشد. اما در مرحله پـس از  اهميتي در مقاومت ندارند. زيرا هيچ تفاوتي از 

شده در مراحل اوليه متوقف شده و منجـر بـه تشـكيل لكـة آلـوده       نفوذ در ارقام مقاوم تعدادي از نفوذهاي انجام

 نشدند

  

 ، مقاومت و هيستوپاتولوژي.  Cercospora beticolaچغندرقند،  كليدي:اي هواژه

                                                        

  دانشگاه تربيت مدرس, دانشكده كشاورزي - 1

  عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات چغندرقند -2



١٥٦ مطالعه هيستوپاتولوژيكي مقاومت به ......    

  مقدمه

ــه  ــاري لك ــد   ب بيم ــپورايي چغندرقن ــي سركوس رگ

مهمترين بيماري برگـي ايـن محصـول اسـت كـه تحـت       

شرايط محيطي گرم و مرطـوب بيشـترين خسـارت را بـه     

كنـــــد    محصـــــــــول چغندرقنــــــد وارد مـــــي   

(Skaracis and Biancardi, 2000) .يمـــاري مزبـــور ب

گستره جغرافيايي وسيعي داشته و در تمامي مناطق كشـت  

حـال   شود بـا ايـن   درقند، مشاهده ميميزبان اصلي آن، چغن

خسارت اقتصادي اين بيماري از صفر تا بسيار شديد متغير 

در ايـران بيمـاري مزبـور از    ). Holtschulte, 2000(است 

هاي درياي خزر، اردبيـل، اروميـه، خـوي،     خوزستان، كرانه

بجنــــورد، بنــــدرعباس و كــــازرون گــــزارش شــــده 

 ). Ershad, 1995است(

ار وســيع بيمــاري لكــه برگــي بــا توجــه بــه انتشــ

سركوسپورايي چغندرقند و از طرفي بـروز نژادهـاي مقـاوم    

هاي رايـج نظير مشـتـقات بنزيميـدازول     در برابر قارچكش

و تركيــــــــــــبات تـــــــــــري فنيــــــــــــل   

 ; Ioannidis and Karaoglandis, 2000)تــــين

Bugbee, 1996)   ــر توســعه مقاومــت ژنتيكــي در براب

ــژادي  برنامــهسركوســپورا جــزء لاينفــك همــه  هــاي بهن

ــوده   ــاني بـــــ ــطح جهـــــ چغندرقنـــــــد در ســـــ

(Skaracis and Biancardi, 2000)   هـاي   و لذا جنبـه

مختلف مقاومت به سركوسپورا از جمله مكانيسم مقاومـت  

اي متعددي، مورد مطالعه قـرار  هبه اين بيماري در پژوهش

هاي  با وجود اين هنوز شناخت كاملي از پديدهگرفته است. 

ه از طريـق آن، گيـاه مقـاوم، مـانع پيشـرفت      ـي كـاعـدف

 گـردد، موجـود نيسـت    عامل بيماري در بافـت بـرگ مـي   

)Skarasis and biancardi, 2000.(  در مطالعـــات

هـاي بسـياري وجـود     هيستوپاتولوژيكي انجام شده تناقض

ــداد    ــي تع ــا فراوان ــت را ب ــين، مقاوم دارد. برخــي از محقق

انـد   ا مـرتبط دانسـته  ه ها در واحد سطح و قطر روزنه روزنه

(Burenin and Pilipenko, 1987 ; Pool and Mac

kay, 1916) حــال آنكــه در يــك مطالعــة ديگــر هــيچ .

ا ههـا يـا تـراكم آن     ارتباطي بـين مقاومـت و قطـر روزنـه    

مشاهده نشده است. در واقع مشخص شده كه قطر روزنـه  

اي جوان در مقايسه با قطر ريسة قارچ بـه انـدازه   هدر برگ

اي جوان نسبت هرو مقاومت برگ ي بزرگ است؛ از اينكاف

هــا مــرتبط  تــوان بــا قطــر روزنــه بــه سركوســپورا را نمــي

زني اسپور، رشد  ). درصد جوانهRuppel, 1972دانست(

ريسه و فراواني نـفوذ لوله تندش از روزنـه بـرگ در ارقـام    

مـقاوم و حساس نيز با يكديگر مقايسـه گرديـده و وجـود    

ام مقـاوم و حسـاس گـزارش شـده اسـت      اختلاف بين ارق

(Whitney and Mann, 1981 ; Schlosser, 1969 ; 

Solel and Mins, 1971) امـــا در پـــژوهش ديگـــري .

هاي مقـاوم و   فراواني نفوذ لوله تندش از روزنه، در ژنوتيپ

 .(Rathaiah, 1977)حساس، يكسان گزارش شده اسـت 

ح بـرگ  زني اسپور، رشد ريسه درسط همچنين درصد جوانه

سن ارقـام مقـاوم و    اي همهو درصد نفوذ از روزنه در برگ

در ). Feindt et al. 1981(حساس تفـاوتي نداشـته اسـت   
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هـاي   اين مطالعه، به منظور تعيـين اهميـت نسـبي پديـده    

دفــاعي در مراحــل پــيش از نفــوذ و پــس از نفــوذ عامــل 

پاتوژن در  -بيماري، روند پيشرفت آلودگي و روابط ميزبان

ي جوان و مسن ارقام مقـاوم و حسـاس از مرحلـة    ها برگ

هـاي آلـوده در مطالعـات     زني اسـپور تـا ظهـور لكـه     جوانه

 ميكروسكوپي بررسي گرديد.

  

 روش بررسي

 مواد گياهي 

 FD 0018و  HM 1836در اين مطالعه از دو رقم مقاوم 

ــن حســاس  ــايج حاصــل از   236و لاي ــر اســاس نت كــه ب

اي انتخـاب شـده    خانـه اي  و گل آزمايشهاي مختلف مزرعه

 بودند استفاده گرديد.

 

  تهية ماية قارچ 

قـارچ از  يـك جدايـه      در اين بررسي  جهت تهيه مايـه 

بـه   اسـتفاده گرديـد.   Cercospora beticolaتك اسپور 

ــة   ــپور، جداي ــه اس ــور تهي ــيط    منظ ــر روي مح ــذكور ب م

در  V8ليتر عصارة هشت سبزي      ميلي V8A  )200كشت

گرم آگـار) كشـت داده    20و  CaCO3م گر3يك ليترآب، 

شده و پس از دو هفته نگهداري در شرايط روشنايي دائـم  

هاي قارچ خراش داده شـده   ، سطح پرگنه C˚ 20و دماي 

و پس از افزودن آب مقطر سترون، سوسپانسـيون حاصـل   

پخش گرديد و نهايتـاً پـس    V8Aمجدداً بر روي محيط 

روشـنايي دائـم و   از گذشت چهار روز نگهداري در شرايط 

پـاش   ، سطح پرگنة قارچ با اسـتفاده از مـه  C ˚  15دماي 

دستي شستشو داده شده و تعداد اسپور عامل بيماري، پس 

اسپور در ميلـي ليتـر تنظـيم     3×105از صاف كردن در حد 

  گرديد.  

  

 شرايط انجام آزمايش 

آزمايش در قالب طرح فاكتوريل كاملاً تصادفي بـا  

زنـي ارقـام آزمايشـي دومـاه      مايه .درآمدپنج تكرار به اجرا 

انجام گرفـت. در  به گلدانهاي اصلي پس از انتقال گياهچه 

بـرگ بـالغ داشـت.     10تـا   6اين مرحله هر گياه در حدود 

ا استفاده از سوسپانسيون اسپور يك جدايـه تـك   ـها ب بوته

اسپور در ميلي ليتر بـه   3×105حاوي  C. beticolaاسپور 

زني شـدند.   پاش دستي مايه مك يك مهطور يكنواخت با ك

سـاعت تحـت شـرايط     48زني شده به مـدت   گياهان مايه

رطوبت اشباع قرار گرفته، سپس تا ظهـور علائـم بيمـاري    

زنـي بـه طـول     در هر سه ژنوتيپ كه تا ده روز بعد از مايه

درجـة   20تا  15در شرايط گلخانه در دماي حدود  انجاميد،

درجــة ســانتيگراد در روز  35تــا  22ســانتيگراد در شــب و 

نگهداري شدند. در اين مطالعـه، مـوارد زيـر در مطالعـات     

 ميكروسكوپي بررسي گرديد.

  

بررسي درصد جوانه زني اسپور و نفوذ بيمارگر بـه   -الف

 داخل بافت گياه



١٥٨ مطالعه هيستوپاتولوژيكي مقاومت به ......    

زنـي اسـپور و نفـوذ    نهبه منظور بررسي درصد جوا

سـاعت پـس از    48مارگر بـه داخـل بافـت گيـــــاه،     ـبي

اي جـوان و مسـن   هزني قطعـــاتي از پهنك بـرگ  هـايـم

ــ ـــارق ــه قطــر  ـاوم و حســـام مق ــري ب اس بصــورت دواي

cm8/1 برگ (هر گياه يـك بـرگ) تهيـه و شـفاف      5، از

بـدين منظـور   ).  Skipp and Samborski, 1974(شـد 

ساعت در شيشة ساعت محتوي  48قطعات برگ به مدت 

ظ، بـر  دو قسمت اتانول و يك قسمت اسـيد اسـتيك غلـي   

روي يك قطعه كاغذ صافي قـرارداده شـدند. نحـوة قـرار     

شـده   زنـي  اي بود كه سطح مايه دادن قطعات برگ به گونه

به طرف بالا باشد، اين امر مانع شسـته شـدن اسـپورها از    

سـاعت قطعـات بـرگ     48سطح برگ خواهد شد. بعـد از  

 حداقل به مدت يك ساعت در سـطح محلـول لاكتوفنـل   

ك قسمت اسيد لاكتيـك) قـرارداده   (يك قسمت فنل + ي

شدند. پس از انجام اين مراحل قطعات برگ كاملاً شـفاف  

شـود. بـراي    شده و جهت مطالعه ميكروسكوپي آماده مـي 

مطالعه ميكروسكوپي، هر قطعـه بـرگ بـر روي يـك لام     

هـاي تنـدش، يـك     آميزي لوله قرار داده شده و براي رنگ

ميلـي  100در  گرم فوشين اسيدي 1/0( قطره لاكتوفوشين

ن اضافه گرديد. سپس با ه آليتر اسيد لاكتيك بدون آب) ب

قراردادن لامل، يك اسلايد موقت ميكروسـكوپي تهيـه و   

زير ميكروسكوپ مورد بررسـي قرارگرفـت. در هـر قطعـه     

زده  اسپور شمارش و تعداد اسپورهاي جوانـه  50برگ تعداد 

ور و نيز درصد نفـوذ از طريـق روزنـه تعيـين گرديـد. اسـپ      

زده در اين مطالعه اسپوري در نظـر گرفتـه شـد كـه      جوانه

هاي تندش آن برابر يـك چهـارم    حداقل طول يكي از لوله

 طول اسپور يا بيشتر باشد.    

  

مطالعة پيشرفت عامل بيماري در داخـل بافـت    -ب

 مزوفيل  

به منظور بررسي روند پيشرفت آلـودگي در داخـل   

عـاتي از بـرگ ارقـام    بافت ميزبان،  هر دو روز يك بـار قط 

مقاوم و حساس بصورت دوايري به قطر يك سانتيمتر، بـا  

كـن، تهيـه و مطـابق روش     استفاده از چوب پنبـه سـوراخ  

)، شفاف Bruzzese and Hasan,1983( بروزس و حسن

آميزي گرديد. بدين منظور محلولي شامل تر كيبات  و رنگ

 زير تهيه شده و مورد استفاده قرارگرفت:

 ميلي ليتر 300                                   %95اتانول

 ميلي ليتر 150كلروفرم                                       

 ميلي ليتر 125%                          90اسيد لاكتيك 

 گرم 150فنل                                          

 گرم 450   كلرال هيدرات                           

 /. گرم 6آنيلين بلو                                      

سـاعت در دمـاي    48قطعات بـرگ بـراي مـدت    

C˚50  ) متـر   ميلي ليتر براي هر سـانتي  2در محلول فوق

سـاعت بـه    24مربع برگ) قرار داده شده؛ سپس به مدت 

ليتـر آب)   گـرم در ميلـي   5/2محلول غليظ كلرال هيدرات(

يافتند. پس از اتمام اين مراحل، بافت بـرگ شـفاف   انتقال 
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هاي قـارچ  بـه رنـگ آبـي درآمدنـد. جهـت        شده و ريسه

مطالعات ميكروسكوپي، هـر قطعـه بـرگ در يـك قطـره      

ــتن   ــس از گذاش ــرار داده شــده و پ گليســرين، روي لام ق

 لامل، در زير ميكروسكوپ مورد مطالعه قرار گرفت.          

  

 نتيجه

ف روند پيشـرفت آلـودگي   مراحل مختل يكشكل 

دهـد. مطـابق    را نشـان مـي   ژنوتيپ حساس در برگ آلوده

شكل، روند آلودگي با قرار گرفتن كنيدي بيمارگر در سطح 

هـا تحـت شـرايط محيطـي      ). كنيديaشود( برگ آغاز مي

زننـد. بـا توجـه بـه چنـد سـلولي بـودن         مناسب جوانه مي

هر كنيدي ممكـن   Cercospora beticolaهاي  كنيدي

هاي تندش  كه لوله) b(است چندين لوله تندش ايجاد كند 

نهايتاً رخنه از طريق روزنـه  نيز به نوبة خود منشعب شده و 

). تشخيص محـل روزنـه، اهميـت    d, e, f(گيرد صورت مي

بسياري در نفوذ بيمارگر دارد. در مشاهدات ميكروسـكوپي  

هاي تندش بسياري ديده شد كه از روي روزنـه عبـور    لوله

). نفـوذ عامـل   c( انـد  ه ولي قادر به تشخيص آن نبودهكرد

بيماري از طريق روزنه ممكن اسـت بـا توليـد آپرسـوريوم     

. در بافــت مزوفيــل نيــز عامــل بيمــاري )f( همــراه باشــد

و نهايتاً پـس از سـپري شـدن دورة      )g, h( گسترش يافته

نهفتگي بافـت اسـتروماي عامـل بيمـاري در زيـر اپيـدرم       

در شرايط مناسب محيطـي كنيـديفورها    و )i(تشكيل شده 

هـاي عامـل بيمـاري بـر روي آن      تشكيل شده  و كنيـدي 

). به اين ترتيب چرخة بيمـاري كامـل   j, k(شود تشكيل مي

شود. پس از بررسي روند آلـودگي، اخـتلاف بـين رقـم      مي

زنـي اسـپور،    حساس و مقاوم در هر يك از مراحـل جوانـه  

لولي عامـل بيمـاري   نفوذ از طريق روزنه و گسترش بين س

در بافت مزوفيل مورد توجه قرار گرفت. لذا مراحل مـذكور  

تـر ميكروسـكوپي مـورد بررسـي قـرار       در مطالعات دقيـق 

  گرفت.

  

  

  

  



١٦٠ مطالعه هيستوپاتولوژيكي مقاومت به ......    

  
 زني شده چغندرقند يي در برگ مايهبرگي سركوسپورا به وسيله عامل بيماري لكهمراحل مختلف روند پيشرفت آلودگي  -1شكل

Fig. 1 Different stages of infection process of Cercospora beticola in sugar beet inoculated leaf 
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زني اسپور و نفوذ بيمارگر  بررسي درصد جوانه -الف

 به داخل بافت گياه

هـاي   تجزيـة واريـانس سـادة داده    يـك در جدول 

زني اسپور و نفوذ بيمارگر بـر   مربوط به مطالعة درصد جوانه

ــالغ در ژنوتيــپ مقــاوم و يــك  اي جــوانهروي بــرگ و ب

ژنوتيپ حسـاس چغندرقنـد ارائـه گرديـده اسـت. مطـابق       

زدن و نفوذ  داري در جوانه جدول مذكور هيچ اختلاف معني

اي جــوان و بــالغ ارقــام ههــاي بيمــارگر در بــرگ كنيــدي

رسد كه اخـتلاف   آزمايشي وجود ندارد . بنابراين به نظر مي

بايـد در مراحـل    هـاي مختلـف را   سطح مقاومـت ژنوتيـپ  

 پيشرفت بيماري پس از نفوذ، جستجو نمود.

 

 ياهزني اسپور و نفوذ بيمارگر به داخل بافت گ هاي مربوط به مطالعة درصد جوانه تجزية واريانس ساده داده -1جدول 

 Table 1 Analysis of variance of data from study of germination and penetration of Cercospora 

beticola spores on sugar beet genotypes 

 
 MSميانگين مربعات 

 درجة آزادي
df 

 منابع تغييرات
Sources of variation 

 درصد نفوذ

Penetration 

زني درصد جوانه  
Germination 

24.23 ns 46.03 ns 2 ژنوتيپ 
Genotype 

26.13 ns 4.30 ns 1 سن برگ 
Leaf  type 

4.43 ns 55.63 ns 2 رات متقابلاث  
Leaf  type  × Genotype 

 خطا 24 49.53 37.55
Error 

ns: دار  فاقداختلاف معني              ns: non significant 

      

مطالعة پيشرفت عامل بيماري در داخـل بافـت    -ب

  مزوفيل

مطالعات ميكروسكوپي پيشرفت عامل بيمـاري در  

اً داخل بافت مزوفيل نشان داد كه نفوذ به بافت برگ لزوم ـ

اي  به معني تشكيل موفق يك لكه آلوده نيست. بـه گونـه  

برخي از نفوذهـاي  هاي مقاوم  ژنوتيپكه در بافت مزوفيل 

هـاي مختلـف دفـاعي     انجام شده به دليل مواجه با واكنش

) و لـذا  2(شـكل   ماننـد  ميزبان از گسترش بيشتر، بـاز مـي  

هاي نكروزه كـه نمـود ماكروسـكوپي نفوذهـاي      تعداد لكه

باشند، كمتر از تعداد نفوذهـاي انجـام    نجام شده ميموفق ا

شده است. حال آنكه در ژنوتيپ حساس عامل بيماري بـه  

صورت بين سـلولي در بافـت مزوفيـل گسـترش يافتـه و      



١٦٢ مطالعه هيستوپاتولوژيكي مقاومت به ......    

در ). هـر چنـد   3نمايد(شـكل   نهايتاً توليد بافت استروما مي

خـورد   حساس نيز نفوذهاي ناموفق بـه چشـم مـي     ژنوتيپ

به مراتب بيشتر بود. لـيكن   ژنوتيپ مقاومولي تعداد آن در 

به دليل آنكه نفوذهـاي نـاموفق فقـط در بزرگنمـايي بـالا      

قابل مشاهده بود امكان انجـام شـمارش دقيـق و تعيـين     

  درصد نفوذهاي ناموفق مقدور نبود.

  

  

  
 ند.مرگ سلولي و محدودشدن پيشرفت فيزيكي سركوسپورا در برگ ژنوتيپهاي مقاوم چغندرق -2شكل

Fig. 2 Cell death resulting in limitation of fugal development in resistant sugar beet leaf 
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  گسترش بين سلولي سركوسپورا در بافت مزوفيل رقم حساس و تشكيل بافت استروما -3شكل
Fig. 3 Intercellular development of Cercospora beticola in susceptible sugar beet leaf 

 

  

  بحث  

زنـي و نفـوذ    نتايج حاصل از مطالعة در صد جوانـه 

اي جـوان و بـالغ سـه    هاسپور سركوسپورا در سـطح بـرگ  

داري  ژنوتيپ مختلف چغندرقند نشان داد كه اختلاف معني

جـوان و   ايهبـرگ اي مختلف و نيز بـين  هدر بين ژنوتيپ

شود. در اين خصـوص مطالعـات زيـادي در     بالغ ديده نمي

 اند.   انجام شده كه نتايج متناقضي در برداشتهگذشته 

هر چند در اين مطالعه اختلاف مشهودي از نظـر    

و نفـوذ از طريـق روزنـه در بـين      اسـپور  زنـي  درصد جوانه

جوان و بالغ ملاحظه نگرديد، با اين حال به نظـر   ايهبرگ

جـوان   ايهبرگهاي تندش در  رسد رشد انشعابات لوله مي

الغ است. در مشاهدات ميكروسكوپي ب ايهبرگمتفاوت از 

تـر و   جـوان طويـل   ايهبرگهاي تندش در  انشعابات لوله

چنـين بـا توجـه بـه تـراكم       رسيد. هـم  تر به نظر مي يفظر

 ايهبــرگجــوان نســبت بــه  ايهبــرگبيشــتر روزنــه در 

رفت كه درصد نفـوذ نيـز    ) انتظار ميRuppel, 1972بالغ(

دم وجـود اخـتلاف   نسبت افزايش يابد. بنابراين ع همان به

جوان و بـالغ   ايهبرگدار در درصد نفوذ از روزنه بين  معني

هـاي   هاي تندش كنيـدي  تواند دليلي بر سرگرداني لوله مي

عامل بيماري در سطح برگ و ناتواني نسبي در تشـخيص  

از آنجايي كه مشخص شـده تشـخيص   محل روزنه باشد. 



١٦٤ مطالعه هيستوپاتولوژيكي مقاومت به ......    

محل روزنه از طريق هيدروتروپيسـم (گـرايش بـه سـمت     

. بنـابراين  (rathaiah, 1977) گيـرد  رطوبت) صورت مـي 

هـا در ايـن خصـوص حـائز      مسئله باز و بسته بودن روزنـه 

به هر حال نتايج اين مطالعـه نشـان   اهميت بسياري است. 

سن ارقام مقاوم و  هم ايهبرگدهد كه حداقل در مورد  مي

حساس مراحل پيش از نفوذ اهميـت چنـداني در مقاومـت    

توان با قاطعيت  حال نتايج اين مطالعه را نمي ندارند. با اين

ها تعميم داد. بنـابراين بهتـر اسـت كـه      براي همه ژنوتيپ

مطالعه هيستوپاتولوژيكي رابطه ميزبان ـ پـاتوژن در مـورد    

منابع مختلف مقاومـت صـورت پـذيرد. در ايـن خصـوص      

حـائز اهميـت   انجام مطالعه بر روي ارقام وحشـي چغنـدر   

جـوان نسـبت بـه     ايهبرگومت نسبي .  در مورد مقااست

بــالغ مســئله همچنـان پيچيــده اســت. در ايــن   ايهبـرگ 

زنـي   خصوص علاوه بـر مـواردي همچـون درصـد جوانـه     

هاي تندش در  اسپور، درصد نفوذ از طريق روزنه، رشد لوله

چنين باز و بسـته   ها و هم سطح برگ، تراكم و اندازة روزنه

ذشته مورد بررسـي  بودن آنها كه كم و بيش در مطالعات گ

گريـز   ، آباهبـرگ قرار گرفتند موارد ديگري همچون زاوية 

بودن سطح برگ و... مي توانند در مقاومت نسـبي دخيـل   

باشند. اما يك نكته قابل تأمل كه ظـاهراً در هـيچ يـك از    

منابع به آن اشاره نشده است، اين است كـه اصـولاً نبايـد    

ك برگ جوان و انتظار داشته باشيم كه شدت آلودگي در ي

در حال رشد با برگ بالغ يكسـان باشـد. چراكـه در زمـان     

يـك دورة نهفتگـي    اهبـرگ ارزيابي شدت آلـودگي، همـة   

اند كه طـول ايـن دوره بسـته     روزه را سپري ساخته  چندين

به شرايط مختلف محيطي و درجة مقاومـت مـواد گيـاهي    

 .Windels et alروز برسـد(  20ممكن است تـا بـيش از   

بديهي است در طي اين دوره مساحت يك بـرگ   ).1998

آنكـه در مـورد    يابد. حـال  جوان تا چندين برابر افزايش مي

برگ بالغ اين تغيير سطح بـرگ وجـود نـدارد. بنـابراين در     

گيرد بـه   مورد برگ جوان سطحي كه مورد ارزيابي قرار مي

مراتب بيش از سطح برگي است كه آلوده شده اسـت. بـه   

ورتي كه مساحت يك برگ جـوان پـس   عنوان مثال در ص

از نفوذ لولة تندش عامل بيماري و در طـي دورة نهفتگـي   

هاي آلوده در سطح بـرگ   پنج برابر افزايش يابد، تراكم لكه

نسبت كمتر خواهد بود. با اين توضيح حـداقل  همان نيز به 

 ايهبـرگ بخشي از آنچه را كه ما به عنوان مقاومت نسبي 

شناسـيم،   برگي سركوسپورا مي كهجوان نسبت به بيماري ل

 توان با اين موضوع ساده توجيه نمود. مي
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